
随着数字技术大量应用，地震预测监测范围和精度大幅提升

探寻地震孕育奥秘
经济日报·中国经济网记者 郭静原

6 月 17 日 22 时 55 分，四川宜宾
市长宁县发生6.0级地震。应急管理
队伍第一时间集结驰援灾区；有关地
震的权威判定和辟谣信息及时而广
泛推送；“愿四川灾区同胞平平安安”
的网络热搜话题寄托了全国人民的
牵挂和祝福——一系列完备及时的
地震应急举措让人们“心安”。

眼望江山如画、万木葱茏的地球，
辽阔的土地上绵延着生生不息的生命
赞歌。然而，地震灾难就像自然界里
的一头猛兽，每当它咆哮时，都会造成
人民生命财产的巨大损失。

1955年，北京国家地球观象台在
京郊温泉镇上的白家疃村拔地而起。它
的建立翻开了我国地震探测科技发展
的新篇章，见证了我国防震减灾救灾事
业在风雨砥砺中奏响的时代凯歌。

抗战烽火中的坚守

北京西山，林海莽莽的鹫峰森林
公园内，掩映着一幢银灰色小楼，正门
一侧挂有“地质调查所鹫峰地震研究
室”的牌子。小楼前还伫立着一座仪态
庄重、惟妙惟肖的半身铜像，引人注
目。这是谁的铜像？铜像与这座简洁、
朴素的小楼之间存在怎样的关联？一
切还要从上世纪20年代的中国说起。

我国是一个地震频发的国家，但
由于当时正处于内忧外患的困境之
中，地震观测与研究水平十分落后。
1920年，宁夏海原发生8.5级大地震，
地震灾区的惨烈景象，对赶赴现场开
展灾情调查的地质调查所所长翁文灏
触动极大——他萌发了要建立地震台
的想法，随后得到热情于科学事业的
北平大律师林行规的鼎力支持，主动
提出把自己鹫峰别墅旁的空地和几个
房间无偿捐赠，用作建造地震台之用。

海原地震10年后，青年学生李善
邦在恩师、我国物理学一代宗师叶企
孙先生的举荐下，应翁文灏的邀请，在
鹫峰创建了中国人自行建设和管理的
第一座地震台。为了更快掌握地震监
测知识和技能，李善邦先后到日本、德
国学习前沿的地震监测技术。1930
年9月20日，我国首个地震监测记录
在鹫峰地震台诞生，这标志着中国地
震事业正式扬帆启航。

在那个兵荒马乱的年代，地处半山
腰的鹫峰地震台基础设施落后，根本不
能通电。火苗如豆般的煤油灯下，只听
见山风呼啸。李善邦就在这样艰苦的条
件下坚持观测了7个寒暑。

7 年 中 ，鹫 峰 地 震 台 共 记 录 到

2472次地震，并与国外50多个地震研
究机构开展资料交换和学术交流。不
论从仪器设备、管理水平、记录质量还
是数据分析，鹫峰地震台都达到了当
时世界一流水平。

1937 年，抗日战争全面爆发，鹫
峰地震台的监测工作被迫停止。李善
邦辗转来到重庆，克服重重困难，于
1943 年研制成功我国第一台现代地
震仪——霓式地震仪，并在战火硝烟
中坚持地震观测和研究。新中国成立
后，霓式地震仪升级为“五一式”地震
仪，装备在我国黄河流域布设的20多
个地震台，成为我国地震台网的雏形。

1955年，为迎接两年后的国际地
球物理年，地震台在北京西郊白家疃
得以重建，后演化为今天中国地震局
地球物理研究所下属的北京国家地球
观象台。在积极参与国际地球物理年
科学活动之际，观象台又在开展地震
监测的同时增加地磁观测。

2002 年 9 月 28 日，在纪念“李善
邦先生100周年诞辰”之际，其铜像被
中国地震学界竖立在鹫峰地震台那幢
银灰色小楼前。

朝数字化时代迈进

古人通过“夜观天象”探得先兆。
可上天容易入地难。“我们必须借助专
业仪器，才能探测到来自地球深部的
信号。装备了各种地球物理仪器的地
震台站正是获取地球内部讯息的前沿
哨所，为地震研究提供一手的观测资
料。”北京国家地球观象台副研究员王
红强自豪地说，观象台属于综合性观
测台站，16套观测仪器日夜不停地监
测地球动向。

残酷的地震从不等待人类的点滴
进步。1966年3月，河北邢台先后发生
6.8 级和 7.2 级两次强烈地震，党中央
和国务院十分关心震情与灾区人民生
命财产安全，地震台站建设由此起步。

1971年，在刚成立的国家地震局
领导下，分两批建设了北京、佘山、昆明
等24个国家基准台，形成当时的国家
地震台网。“一旦发生地震，台站人员快
速处理，将有关数据上报国家地震局分
析预报中心值班室。震情值班室承担着

当时大陆5级以上与国外7级以上地震
速报，震情信息直接报送国家地震局。”
地球物理所研究员刘瑞丰说。

上世纪90年代，刚分配到北京国
家地球观象台工作的朱占斌经历过旧
时模拟记录地震图洗相、更换记录图
纸、用磁带或胶片保存数据的阶段。他
曾24小时值守在台站监测地震，警报
一旦响起，必须即刻处理。“现在，大大
小小的地震都可以通过电脑、手机直
接速报，科技的发展已然改变生活。”

改变，得益于国际合作数字地震台
网的建设。地球物理所研究员周公威
说，我国数字地震观测技术开发始于
20世纪70年代后期，计算机的广泛应
用极大提高了地震观测质量，使大家以
前所未有的效率获取与分析处理海量
信息，增进对地球内部结构的认识。

为建立可用于多种科学研究目的
的全国性高质量数字地震数据库，
1982年，国家地震局做出建设中国数
字地震台网的决定，北京国家地球观
象台成为第一批进行数字化建设的台
站。此后，乘着数字化改革的春风，观
象台从众多台站中脱颖而出，成为行
业领头兵：我国第一座数字化地震台

（1986年）和数字化地磁台（1997年）、
保存有长期连续的地球物理观测数
据、制定了我国面波震级标准、建立了
我国地磁测量实用标准。

中国地震局地球物理所研究员郑
重介绍，数字地震台网建设与传统的机
械感应式和模拟记录仪器相比，能大幅
提升地震震级监测范围和精度。

“九五”期间，我国开始成规模推
动地震数字化观测。2000 年前后，我
国建成了由 47 个国家数字测震台和
33个有人值守台组成的国家数字地震
台网。中国数字地震台网与前兆台网
运行及连续率和技术能力总体达到国
际同类台网先进水平，标志着我国地
震台网数字化时代的到来。

预警能力显著提升

中国地震局地球物理所研究员潘
华介绍，地震安全服务可以说是伴随着
共和国一起成长，经历了70年的光辉
历程，“经过一代又一代人的努力，越来

越多的人意识到，合理的抗震设防标
准、有效的抗震设计和施工是防御和减
轻地震灾害损失的有效途径”。

1957年，以李善邦为首的编图组
与苏联专家合作完成了新中国第一代
地震区划图的编制工作，填补了当时我
国对国土地震危险性评价的空白。

“1978年起，各版建筑抗震设计规范，
以及各行业的抗震设计规范均以现行
地震区划图衔接，从而在法规层面上使
国土地震安全有了保障。”潘华说。

直到2015年，由中国地震局地球
物理所高孟潭研究员主编的我国第五
代地震区划图，彻底取消不设防地
区。以此为据，中小学校舍安全工程
和农村民居地震安全工程在全国铺
开，抗大震救大灾能力明显提升。

党的十八大以来，我国地震台网
建设也更趋科学规范。2017年，《中共
中央国务院关于推进防灾减灾救灾体
制机制改革的意见》要求在全国构建
地震烈度速报与预警观测网络。目前，
正在实施的国家地震烈度速报与预警
工程将在全国建设超过1.5万个台站。

“发生地震后，公众感受到房屋摇
晃，掏出手机来看看微博便知道发生
了多大地震，这是现在地震速报的状
态。而我们正在做的地震预警又是什
么样？是大家还没感到摇晃的时候，手
机提示已经到达。”中国地震台网中心
地震台网部主任黄志斌解释称，地震
预警系统正是利用电磁波和地震波的
时间差，让信息流“跑赢”地震波，提前
几秒到几十秒向震中周边民众及时发
出提醒，抢出宝贵时间完成紧急避险。

重大工程项目令人期待。国家地
震烈度速报与预警工程计划于 2022
年完成建设，将在华北地区、南北地震
带等 6 个重点地区实现地震预警能
力，并率先向中小学校等3000多个示
范用户发布预警信息。

近年来，我国地震灾害防御能力有
了质的飞跃，高孟潭对此深有感触，“地
震科技的发展已为数以万计重大建设
工程提供了抗震设计必须的地震输入
参数，为数以百计的城镇防震减灾工作
提供更加精细的地震震动参数、活动断
裂分布和地震地质灾害预测成果，防震
减灾能力提升效果显著”。

新中国成立初期，刚参加工作的周
锦屏被分配到中国科学院地球物理研
究所地磁组，从事着不是对口专业的工
作，“我学的是测绘，但工作就得踏踏实
实”。可没想到，一干就是一辈子。上世
纪50年代初的拉萨还是一个十分神秘
的“禁区”，年轻的周锦屏被派到拉萨筹

建世界上第一座高原地球物理观象台，
最终于1957年如期建成。此后，他又参
与筹建了乌鲁木齐台并指导建设了天
津静海等多个地球物理观象台，为国家
地震观测事业的发展写下生动注脚。

“每当地震发生后，团队会迅速整
装出发，越早赶到现场布设流动地震
台，越能获取一手观测资料。地震救
援队往往朝着人多的地方去，而我们
是哪里安静就去哪里，人员嘈杂会干
扰地震观测效果。”作为地震监测领域

“流动兵团”成员之一的姜旭东，最熟
悉的工作状态和环境常常是了无人烟
的山沟，是24小时随时待命的地震应
急处置，是下雪天高速路段封堵后还
得逆向前行的勇气和坚定……

在北京国家地球观象台，地磁绝
对观测室里既没有暖气也没有空调。
因为，地磁观测必须在远离金属的弱
磁或无磁环境下进行。每年还没入
冬，观测人员早已裹上厚厚的军大衣，
或是卸下拉链的羽绒服，全副“武装”

抵御冰天雪地的透心凉……
地震科学是以观测为基础的科学。

地震孕育、发生和致灾的过程十分复
杂，既需要室内研究，更需要野外观测
和验证。而那些常年循迹无人之境的一
线地震观测人员，很容易被大家所忽
略。但在抗震救灾的危难面前，在捕捉
地震信号和时间赛跑的成败面前，一
代代地震科技工作者们始终坚守最大
限度减轻地震灾害风险、保障人民群
众生命财产安全的初心和使命。

北京国家地球观象台办公区域。 （资料图片）

鹫峰地震台新貌。 本报记者 郭静原摄

鹫峰地震台刚建成时。 （资料图片）

都说地震研究的基础在
于观测，那么积累了一定数量
的观测数据后，地震可以被预
报吗？

1975 年 2 月 4 日发生的
辽宁海城地震，是世界上公认
的第一个被成功预报的大地
震。“虽然地震学家对这次地
震进行了成功的预报，但这是
经验性的，实际上并没有真正
掌握地震发生的内在规律，地
震预测、预报还没有过关。”中
国科学院院士、我国著名地球
物理学家陈运泰说。

考验接踵而至。1976年
7 月 28 日，距离海城约 500
公里的河北唐山，仅数十秒
内，这座有着百万人口的城
市就被大地震夷为平地——
7.8级的唐山地震成为新中国
成立以来最为惨重的地震灾
害。“地震学家运用海城地震
成功预报的经验于唐山地
震，但事与愿违，使我们认
识到经验性方法的局限性。”
陈运泰说：“唐山地震预报的
失败让我们清醒认识到，地
震远不像我们想象的那么简
单，它看不见也摸不着，研
究大气可以放气球或是发射
卫星，研究海洋可以利用潜
水器，但固态地球的深部，
人类根本无法进入。”

为了探明地球内部，地震
学家决定给地球做“CT”。“地
震波在地下世界穿行时会和
周围介质‘互动’。我们通过
监测地震波的一举一动，对收
集来的地震数据进行计算和
分析，从而反演得知地球内部
和震源的性质。”陈运泰告诉
经济日报记者，探究地震的孕
育过程，就是分析研究从各种
不同传播路径下到达地震台
的地震记录，以期认识地震发
生的原因及其规律，“预测”地
震灾害的强弱分布，为分秒必
争的地震救援服务。

地震研究从来都不是一
个人或一个台站的“战斗”。
目前，全国已布局 1000 多座
固定台站，这些都是地震学家
观测“地象”的据点，构成一张
覆盖全国的监测网络，即国家
地震台网。而对重点地区更
是划定为“地震实验场”，调集
和部署流动台阵进行重点
监听。

中国地震科学探测台阵
就是其中的“流动兵团”，拥有
约 1500 套地震仪，相当于同
等数量的流动地震台，可以根

据需要开展“运动战”。中国
地震局地球物理所研究员杨
建思介绍，固定地震台站的台
间距约为几百千米，而流动地
震台阵的台间距根据需要可
布设为几千米到几十千米不
等，对于研究天然地震而言，
这种针对重点地区的加密观
测能大幅提高对地下介质物
性、结构和过程的认识。

随着数字技术在地震观
测中的大量应用，人类正迎来
破解地震密码的曙光。2008
年5月12日，汶川8.0级地震
发生后，由陈运泰领导的研究
组随即下载全球地震台网记
录资料，进行汶川地震破裂过
程反演。在地震发生后10多
小时，他们就提交了测定结
果，明确给出不但汶川、映秀
是重灾区，北川、青川一线也
为重灾区的结果。这一重要
信息，被火速发送至前线指
挥部，为部署救援力量提供
了宝贵的决策依据，“极震
区”的概念也从这次地震后
广为人知。

“一次反演需要的数据量
太大了，过去我们拿到地震数
据进行分析，通常一年半载才
能得出测定结果，虽然这在学
术上可能有意义，但对地震救
援工作而言失去了实用价
值。目前地震信息通过卫星
传到数据中心，再到我们下载
资料所用时间仍然有压缩的
空间。”在陈运泰看来，随着
5G 时代的到来，一定可以再
度创造时间奇迹。

在汶川地震 10 周年之
际，我国宣布建设中国地震科
学实验场。这块占地 78 万
亩、横跨川甘交界到云南南部
的实验场区域，将致力于破解
从地震孕育发生到地面振动
以及工程抗震应用的全链条
防震减灾科技问题，也是国际
上现今唯一针对大陆型强震
进行系统研究的地震科学实
验场。未来3年，中国地震科
学实验场还将建成多口数百
米至 1000 米的地震井下观
测台阵，获取更丰富的地下结
构和介质观测数据。

应急管理部副部长、中国
地震局局长郑国光表示，实验
场将凝聚国内外、多学科的地
震科研力量，为实现从科学统
筹不够的“游击战”向围绕显
著提升地震灾害防治能力、聚
焦关键科学问题开展持续攻
关的“阵地战”转变。
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科研人员致力研究防震减灾科技

给地球做“CT”
本报记者 郭静原
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北京国家地球观象台
作为我国自行建设和管理
的第一座现代意义上的地
震观测台站，是集地球物
理场野外观测、观测技术
研发与质量检测、国际科
技合作基地、科普与培训
园地为一体的综合性科学
观测研究站，其发展历程
和取得的显著科学成就是
我国防震减灾事业发展的
一个缩影。


